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En este punto de la historia, la energía eléctrica tiene un papel fundamental sobre el 
desarrollo de los diferentes procesos productivos, de modo que las empresas optan por 
sistemas que ofrezcan un suministro constante e ininterrumpido de energía eléctrica. 
La presente investigación nace como respuesta a esta creciente demanda sobre el control del 
suministro de energía eléctrica. Por lo tanto, se desarrolló e implementó un SISTEMA DE 
ARRANQUE AUTOMÁTICO que brinda al usuario el control sobre la puesta de Grupos 
electrógenos mediante un mensaje de texto desde cualquier dispositivo móvil. La 
metodología del presente proyecto de investigación está seccionada en capítulos, que 
abordan en su desarrollo los siguientes apartados; 
Introducción, capítulo I: se puede contemplar en su estructura; el problema de 
investigación, los antecedentes, el marco conceptual, la formulación del problema, la 
justificación, y el planteamiento de los objetivos y las hipótesis (general y específicos). 
Método, capítulo II: en éste apartado se describen las fases de desarrollo, se establecen los 
indicadores de investigación que se encuentran estrechamente ligados a las hipótesis, se 
desarrolla la matriz de Operacionalización de variables donde se pueden apreciar los 
indicadores de desarrollo, además, se puede apreciar la población, muestra y muestreo. 
Resultados, capítulo III: según los métodos de recolección de datos y los métodos de 
procesamiento de información, estipulados en el apartado anterior, se sintetiza la 
información que responde a las preguntas de investigación. 
Discusión, capítulo IV: los datos obtenidos anteriormente serán comparados con los 
resultados alcanzados en investigaciones previas desarrolladas por otros autores. 
Conclusiones, capítulo V: se realiza una síntesis de los datos obtenidos en el capítulo III, 
de modo que a cada objetivo presentado, en el capítulo I, le corresponda un hallazgo. 
Recomendaciones, capítulo VI: están vinculadas al diseño, la operatividad y funcionalidad. 
 
Diseño de Ingeniería, capítulo VII: la construcción de tarjetas electrónicas, las pruebas y 
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“IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE ARRANQUE AUTOMÁTICO BASADO 
EN TECNOLOGÍA INALÁMBRICA GSM/BLUETOOTH PARA MANTENER LA 
TRANSFERENCIA ELÉCTRICA EN GRUPOS ELECTRÓGENOS” 
1 Elver E. Rujel Valdiviezo 
 
En el desarrollo del presente proyecto de investigación se diseña e implementa un sistema 
electrónico digital, que brinda al usuario la facultad de controlar, de manera remota, la puesta 
en marcha y el paro de motor de un Grupo Electrógeno. Las tarjetas de control y 
comunicación utilizadas están interrelacionadas de forma inalámbrica mediante dos módulos 
BLUETOOTH HM-10 4.0, previamente configurados con comandos AT para definir su 
modo de funcionamiento (Master o Slave); y un módulo de comunicación GSM, la shield 
SIM 800L, que permite manipular el estado del Grupo Electrógeno desde un dispositivo 
móvil, que funciona como mando a distancia al emitir un SMS cargado de un código pre- 
programado en el micro-controlador Atmega 32A, de la tarjeta de control Maestro. 
Todo el sistema electrónico descrito anteriormente será conectado a la red eléctrica de un 
Grupo electrógeno, mediante la disposición de un módulo relé electro-mecánico 
optocoplador de cuatro canales, cuyo sistema de potencia sirve como protección del sistema 
digital, pero, para mejorar el funcionamiento del circuito de switcheo, se diseñaron redes 
snubbers, que amortiguan la oscilación transitoria y suprimen los picos de voltaje; y se 
colocaron a lo largo de los interruptores. El sistema fue sometido a pruebas para determinar 
el tiempo promedio de encendido. Los datos obtenidos en esta medición, fueron comparados 
con los tiempos estimados de respuesta generados mediante simulaciones, de comunicación 
y conectividad, en el programa ISIS del software Proteus Design Suite. 
Los resultados obtenidos arrojaron que el motor de combustión interna necesita de una 
velocidad de 1200 RPM para generar 220VC, para el acople del sistema electrónico y la red 
eléctrica del motor se requiere una red snuber cuyo resistor requiere un valor de 330 ohms y 
un condensador de poliéster de 2A103J, además el tiempo de encendido es de 45 segundos. 
Palabras clave: Arranque automático, GSM, BLUETOOTH, Transferencia eléctrica, Grupos Electrógenos. 
 
 





“IMPLEMENTATION OF A SYSTEM OF AUTOMATIC TAKE-OFF BASED ON 
WIRELESS TECHNOLOGY GSM/BLUETOOTH TO SUPPORT THE ELECTRICAL 
TRANSFER IN ELECTRICITY-GENERATING GROUPS” 
Elver E. Rujel Valdiviezo. 
 
In the development of the present project of investigation there is designed and implements 
an electronic digital system, which offers to the user the faculty to control, in a remote way, 
the putting in march and the unemployment of engine of an Electricity-generating Group. 
The cards of control and communication used are interrelated of wireless form by means of 
two modules BLUETOOTH HM-10 4.0 before formed with commands AT to define his 
way of functioning (Master or Slave); and a module of communication GSM, the shield SIM 
800L, that allows to manipulate the condition of the Electricity-generating Group from a 
mobile device, which works as I give the orders distantly on having issued a SMS loaded 
with a code preprogrammed in the micro-controller Atmega 32A, of the card of Main control. 
The whole electronic described system previously will be connected to the electrical network 
of an electricity-generating Group, by means of the disposition of a module 
electromechanical relay optocoplador of four channels, which system of power serves as 
protection of the digital system, but, to improve the functioning of the circuit of switcheo, 
designed networks snubbers, that muffle the transitory oscillation and suppress the beaks of 
voltage; and they placed along the switches. The system will be submitted to tests to 
determine the average time of ignition. The information obtained in this measurement, they 
will be compared with the times estimated of response generated by means of simulations, 
of communication and connectivity, in the program ISIS of the software Proteus. 
The obtained results threw that the internal combustion engine needs from a speed of 1200 
RPM to generate 220VC, for connect of the electronic system and the electrical network of 
the engine asks a network from itself snuber whose resister needs a value of 330 ohms and 
a condenser of polyester of 2A103J, in addition the time of ignition is 45 seconds. 
Key words: automatic Take-off, GSM, BLUETOOTH, electrical Transfer, Electricity-generating Groups. 
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I. INTRODUCCIÓN 
1.1. Realidad Problemática 
En la actualidad, las empresas a nivel global utilizan motores eléctricos y de combustión 
interna como recurso fundamental para la producción de bienes o servicios. Con la apertura 
de nuevos mercados aparecen nuevos ofertantes cuyos intereses son acaparar la atención del 
mayor número de consumidores, esto produce en las empresas el deseo de aumentar sus 
índices de competitividad apostando cada vez más por la tecnología y automatización basada 
en elementos electro-mecánicos (Beltrán L., 2012). Pero existe un recurso vital y de mayor 
importancia, que hace posible la movilidad y funcionamiento de los equipos y maquinas que 
presentan motores dentro de su arquitectura de ingeniería, la energía eléctrica. Por 
consiguiente, el monitoreo y control sobre la fuente que suministra energía eléctrica a los 
diferentes procesos productivos, es el reto más significativo dentro de los sectores 
económicos que operan el comercio internacional. 
En el Perú, según (CEPAL, 2018), se estima un crecimiento del PBI de 3.5%, conformado 
en gran medida por el sector primario (minería, pesca y agricultura). Éste crecimiento obliga 
a las empresas nacionales a mejorar continuamente sus procedimientos administrativos y sus 
prácticas productivas, por ésta razón las compañías optan por adquirir mecanismos o 
sistemas que aseguren una producción continua e ininterrumpida, porque un corte de energía 
eléctrica no es simplemente la interrupción de las labores cotidianas, sino que dependiendo 
de la duración del mismo puede redundar en significativas pérdidas de recursos y dinero. En 
este punto, los equipos de generación eléctrica adquieren gran importancia, porque brindan 
el respaldo energético necesario para mantener la continuidad operativa de los procesos. Los 
de mayor predominancia en el mercado nacional son los Grupos Electrógenos, que presentan 
estimaciones positivas en razón de crecimiento, según (MODASA, 2018). 
Hasta la fecha, los Grupos Electrógenos presentan una característica operativa que 
simboliza, en la mayoría de casos, una desventaja para las empresas, porque genera costos 
de mano de obra innecesarios, tiempos muertos de producción y, según la locación y 
accesibilidad de las instalaciones, disminución de los volúmenes de producción y hasta 
pérdida de clientes por retrasos en el despacho de productos; todos estos acontecimientos 
suscitan debido a la configuración de fábrica del GE en modo de arranque manual. 
En el presente mercado, existen módulos y tableros de transferencia automática de energía 
eléctrica, cuya finalidad es ofrecer una alternativa diferente frente al antiquísimo y desfasado 
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arranque manual, pero presentan dentro de su estructura funcional dos características 
cuestionables, en primer lugar, sus elevados costos de instalación y, en segundo lugar, su 
excesivo cableado. Debido a estos factores execrables el modo de arranque tradicional no ha 
perdido presencia en la cadena energética, obligando a las empresas a hacer frente a los 
sucesos descritos en el apartado anterior. 
En definitiva, el problema principal radica en la inexistencia de un sistema de arranque 
automático basado en tecnología de comunicación inalámbrica, que otorgue al usuario la 
facultad de controlar la puesta en marcha y el paro del Grupo Electrógeno de forma remota, 
además de contar con un costo relativamente accesible a comparación de los sistemas 
actuales de transferencia automática. 
En respuesta al problema detallado con antelación, se diseñará un sistema de arranque 
automático basado en tecnología inalámbrica GSM/BLUETOOTH. El módulo GSM (SIM 
800L), proporcionará el acceso al control remoto sobre la puesta en marcha y detención del 
Grupo Electrógeno, mediante un SMS remitido desde un dispositivo móvil ubicado en 
cualquier punto de cobertura telefónica nacional e internacional, y el módulo HM-10, versión 
4.0, comunicará los módulos de control (Master y Slave) por medio de la emisión y recepción 
de datos digitales en los puertos serie (�� � ��), alcanzando la interrelación entre 
componentes sin hilos. De esta manera será posible mantener la transferencia eléctrica en 
Grupos Electrógenos. 
En cuyo caso, las empresas no opten por la implementación de un sistema de arranque 
automático sobre sus líneas de producción energética, podría desencadenar una serie de 
eventos desafortunados que tendrían repercusión dentro de los sistemas productivos y 
administrativos, como; gastos redundantes en mano de obra, tiempos de inoperatividad, 
pérdida de información, demora en el cumplimiento de las órdenes de producción, entrega a 
destiempo de productos y hasta la disminución de los volúmenes de manufactura. Todo se 
resume en la pérdida de recursos y capital económico. 
1.2. Trabajos previos 
CÁRDENAS (2015) elaboró un “SISTEMA DE AUTOMATIZACIÓN PARA 
MAQUINAS  DE  CURADO  ULTRAVIOLETA  ORIENTADAS  A  LA  INDUSTRIA 
GRÁFICA PERUANA”, trabajo de investigación desarrollado en la Pontificia Universidad 
Católica del Perú (PUCP), Lima-Perú. Teniendo como objetivo lograr la automatización de 
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los procesos realizados por una máquina de curado ultravioleta, fabricada en pequeñas 
empresas como la peruana CREATUM PERU S.A.C., haciendo uso de soluciones de bajo 
costo y teniendo en cuenta un diseño simple y amigable para que cualquier operario de la 
empresa pueda manipularlo. 
El presente trabajo de investigación se desarrolló mediante la disposición de una tarjeta 
Arduino Mega 2560 sobre el control de sensores y actuadores, a través de la comunicación 
inalámbrica Bluetooth. Además, se diseñó una interfaz digital que consistió en el desarrollo 
de una aplicación móvil para dispositivos con sistema operativo Android. 
Se concluye que, el diseño e implementación de un sistema de automatización, para el 
encendido de la lámpara UV, mejora la operatividad de la máquina y asegura un curado 
idóneo, y para el apagado, disminuye el riesgo de incineración de la malla transportadora. El 
encendido automático activa los ventiladores cuando se alcanza la temperatura de operación, 
de modo que el operario ya no debe realizar pruebas antes de iniciar el proceso. 
PONCE & MONTUFAR (2014) realizó el “DISEÑO, CONSTRUCCIÓN, 
INSTALACIÓN Y PUESTA EN MARCHA DE UN SISTEMA DE CONTROL 
AUTOMATIZADO PARA UN GRUPO ELECTRÓGENO DE 6.5 KVA DE MOBHI 
GRIFOS”, trabajo de investigación desarrollado en la Universidad Nacional del Altiplano, 
Puno-Perú. Teniendo como objetivos específicos, el dimensionamiento y selección de los 
componentes del sistema eléctrico para mantener la tensión en sus valores permisibles según 
la normatividad vigente, y el dimensionamiento y selección de los componentes de un 
sistema de control automático para que conecte y/o desconecte la carga de la red eléctrica en 
caso de ausencia de energética. 
El presente trabajo de investigación se desarrolló mediante la aplicación de un micro 
controlador PIC16f877A como control maestro para el encendido, puesta en marcha y paro 
del Generador de energía eléctrica. 
OCAÑA (2013) realizó el “DISEÑO DE UN SISTEMA DE CONTROL DE 
DESPLAZAMIENTO DE UNA SILLA DE RUEDAS BASADO EN EL PROCESADOR 
DE  VOZ  SPCE061A  PARA  EL  CENTRO  DE  EDUCACIÓN  Y REHABILITACIÓN 
SICOMOTRIZ CERSI – CHIMBOTE”, trabajo de investigación desarrollado en la 
Universidad Privada  Antenor Orrego, Trujillo-Perú. Teniendo  como  fase de desarrollo, la 
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elaboración de un sistema de control de desplazamiento de una silla de ruedas mediante la 
aplicación del módulo de potencia de control de motores IFI VEX Pro Victor884. 
Durante el diseño del sistema de control se presentó un contrariedad debido a la carencia 
de un módulo de potencia IFI VEX Pro Víctor 884, de manera que se optó por simular el 
control del módulo de potencia en servomotores con un PWM, llegando a la conclusión que 
la asignación del valor de frecuencia depende del tipo de voz, y hace que la señal del PWM 
se comporte de manera ideal. Además se observó, con el osciloscopio, que los valores del 
PWM son porcentuales para cada una de las diversas órdenes. 
POPAYÁN (2013) realizó el “DISEÑO DEL SISTEMA DE DETECCIÓN DE 
FALLAS  EN  TUBERÍAS  FERRO  MAGNÉTICO  POR  DISPERSIÓN  DE  FLUJO 
MAGNÉTICO”, trabajo de investigación desarrollado en la Pontificia Universidad Católica 
del Perú, Lima-Perú Teniendo como objetivo el diseño un sistema que sea capaz de poder 
desplazarse a lo largo de un tramo de tubería y poder detectar fallas a lo largo de la misma. 
Además, el sistema debe almacenar dicha información junto con la localización de las fallas. 
Con el diseño del presente trabajo se concluyó que el método de detección de fallas a 
través de mediciones de dispersión de densidad de campo magnético en tuberías ferro 
magnéticas, es efectivo para distintos tipos de fallas como, fisuras externas, internas y 
corrosión. 
CASTRO (2013) elaboró un “SISTEMA DE CONTROL DE TEMPERATURA A 
TRAVÉS DE ARDUINO Y LA TECNOLOGÍA GPRS/GMS”, trabajo de investigación 
desarrollado en la E.U.I.T. Telecomunicación (UPM), Madrid-España. Teniendo como 
objetivo el diseño de una plataforma para el control de temperatura a modo local con el 
apoyo de una PC y el envío/recepción de SMS para el funcionamiento de todo el sistema. 
El presente trabajo de investigación desarrolla el diseño de una plataforma compuesta 
por una tarjeta Arduino, una shield GPRS/GSM, un sensor de temperatura, y una serie de 
actuadores capaces de llevar a cabo un limitado número de funciones específicas, como por 
ejemplo; la medición de la temperatura ambiente, la activación/desactivación de un sistema 
de alarma, el control de un termostato mediante el accionamiento de un servomotor, y el 
envío de un SMS con el valor correspondiente a la temperatura o con alertas por exceso de 
la misma. A su vez, se pretende implementar otra aplicación que trabaje de manera 
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desatendida, y que responda, en cualquier momento, a consultas por SMS con el valor de la 
temperatura o que regule el termostato acorde a las instrucciones que el usuario transmita. 
Se puede concluir con un logró definitivo sobre la construcción de una pequeña 
plataforma de pruebas en la que se pueden analizar las distintas funcionalidades que ofrece 
el sistema. Además, al ubicarse entre los límites teóricos fijados, 120€, es un dispositivo de 
bajo costo que puede estar al alcance de prácticamente cualquier consumidor. 
HIDALGO (2015) realizó el “DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA 
DE ADQUISICIÓN DE SEÑALES BIOMÉTRICAS MEDIANTE MENSAJES SMS”, 
trabajo de investigación desarrollado en la Escuela Superior Politécnica de Chimbotazo, 
Riobamba-Ecuador. Teniendo dentro de sus fases de desarrollo la implementación de un 
sistema de control basado en una tarjeta Arduino y el uso de un software para determinar la 
configuración de los módulos de comunicación GSM. 
Se pudo concluir que la distancia de transmisión del sistema está delimitado por la 
extensión geográfica de cobertura y no tiene dificultad para ejecutar el envío de mensajes, la 
alimentación del sistema consta de 2 baterías recargables que se caracterizan por ofrecer 12 
horas de suministro continuo de energía, pero dicha duración dependerá de los tiempos de 
descanso asignados al sistema, y el programa Arduino es muy práctico en lo que respecta a 
programación, debido a que tiene una interfaz interactiva y de fácil manejo. 
ALMANSA (2013) realizó el “DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN 
UTILIZANDO ARDUINO Y ZIGBEE CON UN SENSOR ULTRASÓNICO PARA 
CONTROL DE NIVELES DE LLENADO”, trabajo de investigación desarrollado en la 
Escuela Técnica Superior de Ingeniería. Cuyo objetivo es demostrar la factibilidad en el uso 
de un micro controlador Atmega, un sensor ultrasónico y un sistema de comunicación sin 
hilos basado en protocolo Zigbee. El objetivo final del proyecto es controlar de forma remota 
el nivel de llenado de los contenedores situados en la calle, permitiendo una gestión eficiente 
en el acopio de residuos. Se detallará la tecnología empleada para la construcción de un 
primer prototipo, con comparaciones y pruebas, así como la recepción y registro de datos 
mediante una caja de comunicación. 
Se pudo concluir que Arduino presenta un elevado nivel de instrucción, tanto en 
efectividad como en rapidez. Además, posee abundante información oficial y extraoficial. 
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Las extensiones estándar o shield han posibilitado la fabricación de tarjetas auxiliares y 
complementarias para satisfacer en mayor medida los requerimientos habituales en 
investigaciones aplicativas de electrónica. 
ALCUDIA (2014) realizó el “DISEÑO DEL CONTROL ELECTRÓNICO PARA 
EMISIÓN Y ADQUISICIÓN DE SEÑALES DE UN TOMÓGRAFO ULTRASÓNICO DE 
DOS ELEMENTOS”, trabajo de investigación desarrollado en la Universidad Nacional 
Autónoma de México, México, D.F. Teniendo como objetivo el desarrollo de un sistema 
electrónico de tomografía ultrasónica de dos elementos: un receptor y un emisor. 
La característica principal que presenta el sistema es el control de motores paso a paso 
para el almacenamiento de información, y la formación de sino-gramas a través de un ajuste 
posicional para el envío y recepción de pulsaciones ultrasónicas. Del mismo modo permite 
estimular un transductor a través de pulsaciones y estandarizar la función motriz de los 
motores paso a paso, la continuidad de las muestras y la cantidad de información necesaria 
para el desarrollo de actividades preestablecidas, todo esto a través de una interfaz gráfica. 
Se concluye lo siguiente; el sistema se comunica a través de un módulo de comunicación 
HC06, lo que posibilita la emisión y recepción de datos sin hilos. El módulo de control se 
desarrolló e implementó con una placa Arduino modelo UNO, que presenta entre sus 
características la fácil sincronización y acoplamiento con Shield que ofrecen funciones 
complementarias y contienen dentro de su Software de programación librerías para 
aplicaciones con motores a paso a paso. 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
1.3.1. Generador de Energía Eléctrica 
La función principal de los Generadores de Energía Eléctrica es llevar a cabo la 
transformación la energía mecánica en energía eléctrica. Esta operación se logra a través de 
la fuerza ejercida por un campo magnético sobre los conductores eléctricos dispuestos sobre 
una armadura. Al originarse un movimiento significativo entre los conductores y el campo 
de forma mecánica, se producirá una F.E.M (Fuerza Electromotriz), las cuales se basan en 
“la ley de Faraday, esta ley establece que la magnitud de la F.E.M. aplicada a un circuito es 
igual a la velocidad de transformación en el tiempo del flujo magnético sobre el circuito”. 




Figura N°01: Principio de Generación Eléctrica. 
 
Fuente: SIMONSEN (2007). 
 
Se dice también que es un equipo eléctrico que convierte la energía mecánica en energía 
eléctrica, de esta forma ejecuta un procedimiento opuesto al de un motor eléctrico. A pesar 
que lo obtenido de primera fuente es corriente alterna, mediante un proceso de rectificación 
ésta puede convertirse en corriente continua. En su gran mayoría los equipos productores de 
electricidad funcionan a través de una conexión trifásica. 
En efecto, toda nuestra vida industrial depende directa e indirectamente de la corriente 
eléctrica producida por los grandes generadores. Una gran ciudad resultaría paralizada si 
pusiéramos todos los generadores fuera de servicio. El generador eléctrico es tan importante 
en nuestro modo de vida moderno, como es la acción del corazón en el cuerpo humano. 
(C.E.N.A.E. Actualmente CITEN, 1967, pág. 2). 
“Las máquinas térmicas pueden conceptualizarse según el tipo de función que ejecutan, 
de esta forma se concluye que es un equipo transformador de energía interna a nuevos tipos 
de energía, como la eléctrica y mecánica. Mediante un procedimiento habitual para generar 
corriente en la industria eléctrica.”. (Serway & Faughn, 2002, pág. 117). 
 
 
Figura N°02: Grupo Electrógeno. 
 
Fuente: FG Wilson P22-6 (2017). 
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1.3.2. Micro-controlador 
Un micro controlador es un módulo compacto, que contiene en su estructura los mismos 
componentes de un ordenador (CPU, RAM, EEPROM, y puertos de comunicación). 
Cuando se adquiere un micro controlador este no ejecuta funciones hasta después de 
inscribirse un código sobre su memoria. Después de compilar el código este puede controlar 
desde aplicaciones básicas, como el encendido de un foco, hasta aplicaciones avanzadas, 
como el control de un autómata programable. Un micro controlador está capacitado para 
ejecutar funciones de suma, resta, negación, multiplicación y otras más que son 
características directas de compuertas logias, reduciendo toda la gama de componentes a un 
sólo procesador compacto. (REYES, 2008, pág. 17). 
En la arquitectura Von Neumann la Unidad de Procesamiento Central (CPU) se enlaza 
con una memoria principal única habitualmente de tipo RAM, en la que se almacenan los 
datos e información, ingresando por medio de un sistema de buses único (bus de dirección, 
control y datos). 
El ancho del bus que vincula la memoria con la CPU establece el dimensionamiento de 
la unidad de datos o instrucciones, un microprocesador de 8 bits con bus de 8 bits habrá que 
manipular datos o instrucciones de 8 bits de espacio. En el caso de un acceso a datos o 
instrucciones que supere los 8bits habrá que realizar más de un acceso a la memoria. (PINTO, 
2009, pág. 144). 
 
 
Figura N°03: Arquitectura Von Neumann. 
 
Fuente: Módulo de Microprocesadores & Micro-controladores (2009). 
 
1.3.3. Micro-controlador Atmega 
El micro-controlador Atmega es fabricado por la empresa ATMEL y se clasifica en 
familias, entre las que se distingue AVR, que ofrece las ventajas características de la 
estructura RISC y memoria flash reprogramable de forma eléctrica. 
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AVR mantiene una competencia directa con tipos similares de micro controladores 
fabricados y distribuidos por empresas de gran reconocimiento y reputación, tales como Intel 
(8051), Motorola (68HC11) y los PIC pertenecientes a Microchip. La empresa ATMEL de 
igual manera fabrica y distribuye modelos muy similares a la reconocida familia 8051 pero 
mantiene su originalidad al reafirmar el diseño de estos dispositivos en la memoria flash. 
AVR está basado en el largo de código de 8 bits pero marca la diferencia al presentar 32 
números de registro y un grupo de instrucciones ortogonales. 
Entre las ventajas que ofrece la mayor modernidad de AVR en relación a sus 
competidores podemos encontrar que cuentan con un mayor número de acumuladores, ya 
que los 8051, 6805 y los PIC sólo cuentan con uno y los 658HC11 y 68HC12 presentan dos, 
con esto se alcanza una mayor flexibilidad en la programación. Presenta mayor velocidad y 
aumento del nivel de ahorro de almacenamiento debido a la mayor cantidad de registros que 
reduce la dependencia en relación a la memoria. Asimismo ejecutan las órdenes de 
comunicación en 1 o 2 ciclos de reloj a comparación de los 5-10 ciclos de reloj que ofrece 
la competencia. Adicionalmente, ATMEL provee un software de forma gratuita llamado 
AVR estudio que otorga al usuario las funciones de edición, ensamblaje y simulación del 
código base. Luego de estructurado y revisado el código base, se compilará el código descrito 
en el programa a la memoria flash del micro-controlador (ZENON, FRERI, ROLANDO & 
LAUREANO, 2007, pág.11). 
 
 
Figura N°04: Micro-controlador Atmega 32. 
 
Fuente: Microchip-Atmel (2017). 
 
1.3.4. Módulo Relé 
El relé o contactores de baja potencia, presentan en su interior una bobina que, al 
aplicarle un impulso eléctrico, conmuta permitiendo abrir o cerrar contactos. Son utilizados 
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para controlar el encendido y apagado de un sistema, enviar una orden de arranque, activar 
o aislar un equipo, etc., la característica más significativa es que cuentan con contactos NA 
o NC. (Casals, 2005, pág. 56). 
La bobina se representa con los bornes A1 y A2, y tiene un par de contactos NA y NC. 
Se necesitan considerar los valores nominales de la bobina y de los contactos, para no generar 
daños a la bobina al conectarlo, (Schneider Electric, 2012). 
 
 
Figura N°05: Relay. 
 
Fuente: Schneider Electric (2017). 
 
1.3.5. Funcionamiento del Relé o Relay. 
 Activo, se conectan los puntos C y D cuando conmuta la armadura. 
 Desactivado, Se conectan los puntos D y E. 
 
A través de este funcionamiento se pueden conectar dos dispositivos, uno cuando el 
electroimán está activo, y otro cuando está inactivo. (UNICROM, 2016). 
 
 
Figura N°06: Estructura interna de un Relé o Relay. 
 
Fuente: Unicrom (2016). 
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Es necesario conocer la resistencia del bobinado del electroimán que activa el relé y el 
voltaje con el cual conmuta. El voltaje y la resistencia indican la magnitud que debe presentar 
el pulso eléctrico que activará el relé y la cantidad de corriente que debe suministrarse. 





En el cual: I: la corriente; V: el voltaje; R: resistencia del bobinado. 
 
1.3.6. Contactor Electromecánico. 
“Es un Contactor acoplado a un pulsador que puede ser automático o manual, 
ensamblados a la vez en una caja o de manera contigua, impresa sobre ella la unidad, 
máquina o equipo que controla”. (CNE, sección 080, 2006, P.14 de 18). 
Los Contactores electromecánico tienen como finalidad permitir o impedir el paso de la 
corriente eléctrica en cuanto la bobina es energizada, tanto si se trata de un circuito de 
potencia o de un circuito de mando. 
Contactor hace referencia a un dispositivo cuya función principal es cortar el suministro 
de energía eléctrica de un elemento receptor, con la posibilidad de accionamiento remoto, 
además, presenta dos alternativas de funcionamiento: estable, cuando el circuito de mando 
no aplica acción alguna, e inestable, cuando se genera dicha acción. A este tipo de maniobra 
se le denomina "todo o nada", cuya simbología en los esquemas eléctricos se presenta en 
primer lugar con las letras KM y en segundo lugar un número de orden. 
Al momento de elegir un Contactor se debe considerar las siguientes características 
primordiales: 
 La tensión de alimentación de la bobina y la frecuencia, el tipo de corriente, la 
potencia nominal de la carga, si es para el circuito de potencia o de mando y la 
cantidad de contactos complementarios que necesita. 
 Los contactores de estado sólido son más recomendables para operaciones que 
demandan ruido mínimo o cuando se realizan maniobras con frecuencias muy 
elevadas. 
Beneficios que presenta un Contactor: 
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 Automatización del encendido y apagado de equipos, control parcial o completo 
de equipos a través de conexiones remotas, manipulación de circuitos con 
corrientes altas, mediante corrientes pequeñas. 
 Garantía en materia de seguridad para operarios, ya la que las actividades se 
realizan de manera remota, esto supone una distancia prudente entre los equipos 
y el operario, además, el control de los equipos se realiza a través de equipos que 
manejan corrientes y tensiones bajas. 
 Control y automatización de unidades de carga, con el uso de elementos 
complementarios. 
Se puede añadir que un Contactor es: 
 
 Robusto y Fiable, porque dentro de su estructura no presenta elementos 
delicados, y una de sus principales características es el alto nivel de adaptabilidad 
a la tensión de alimentación. 
 Permite la instalación de cajas de control y puestos esclavos, dando lugar al 
control total de los equipos y sistemas, además de la protección del elemento 
receptor frente a anomalías en la red. Mantiene su funcionalidad tanto en 




Figura N°07: Contactor Electromecánico. 
 
Fuente: Schneider Electric (2017). 
 
1.3.7. Selectores y pulsadores 
Los selectores, botoneras y pulsadores a elegir será con base al diseño, ya que se pueden 
encontrar botones, pulsadores de paro de emergencia, botones normalmente cerrados, 
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botones normalmente abiertos y estos a su vez pueden ser de una pulsación o de estado 
permanente de conmutación. 
Botón normalmente abierto, Botón normalmente cerrado, Botón de doble circuito, Botón 
cabeza de hongo. 
Este último botón conocido en inglés como Mushroom Head es el que se utiliza 
normalmente como botón de paro de emergencia, ya que tiene un sistema de enclavamiento, 
el cual protege al sistema de una re conexión sin una evaluación previa. 
Las manijas son elementos eléctricos de selección de posición, se les puede encontrar 
con una gran variedad de funciones, e igual que con todos los elementos que uno debe elegir 
para un proyecto, lo debe hacer en base a la o las tareas que se desea realizar, (Schneider 
Electric, 2012). 
“Pulsadores de paro y marcha son elementos con varios contactos (NA o NC), según 
tipo; su función es invertir el estado inicial de los mismos”. (Casals, 2005, pág. 55). 
 
 
Figura N°08: Pulsador de arranque y parada. 
 
Fuente: Schneider Electric (2012). 
 
 
Figura N°09: Pulsador de emergencia. 
 
Fuente: Schneider Electric (2012). 
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1.3.8. Luz piloto 
Las luces indicadoras son dispositivos eléctricos que sirven para conocer el estado de un 
sistema, como por ejemplo una luz puede indicar si esta encendido, apagado, si hay energía 
de la red comercial o si un dispositivo está en mal estado, todo depende del diseño y la 
aplicación que se le dé a este dispositivo. 
De la misma forma se aplican dispositivos electrónicos como son los LED como luz 
piloto e indicadores de fallas como se puede observar que si se calcula la resistencia lo 
suficientemente grande como para que no fluya corriente mientras el fusible este en buen 
estado, cuando el fusible se queme por una sobrecarga o un corto circuito entonces el LED 
se encenderá anunciando que hay una falla y que el fusible está quemado. 
Las luces a utilizar se pueden elegir según la aplicación que se le dé. Se pueden encontrar 
en los Voltajes e intensidades y colores que se necesiten, otra cosa importante es que se debe 
tener en cuenta el ambiente de trabajo, tales como la humedad, polvo, Zonas clasificadas, 
etc., (Schneider Electric, 2012). 
“Lámpara de señalización permite conocer si un determinado elemento o circuito está 
activado”. (Casals, et al., 2005, P. 55). 
 
 
Figura N°10: Luz piloto. 
 
Fuente: Schneider Electric (2012). 
 
1.4. Formulación del problema. 
1.4.1. Problema General 
¿Cómo implementar un Sistema de Arranque Automático basado en tecnología 
inalámbrica GSM/BLUETOOTH para mantener la transferencia eléctrica en Grupos 
Electrógenos? 
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1.4.2. Preguntas de Investigación 
¿Cómo acondicionar un Grupo Electrógeno mediante la adaptación de un motor de 
combustión interna de 110 ��3 y un alternador de 220 ���? 
¿Cómo configurar los módulos de comunicación inalámbrica en el software 
HyperTerminal Private Edition (HTPE) mediante el uso del módulo CP2102? 
¿Cómo se diseñará el Sistema Electrónico Digital en el software Proteus Design Suite 
mediante el uso del programa ISIS? 
¿Cómo se programará el micro-controlador Atmega 32A en el software BASCOM-AVR 
mediante el uso del módulo USBASP ISP? 
¿Cómo acoplar el Sistema de control digital a la red eléctrica del Grupo Electrógeno 
mediante el uso de la electrónica de potencia? 
¿Cuál será el Costo Total del Sistema de Arranque Automático basado en la Ingeniería 
de Proyecto? 
1.5. Justificación del estudio 
En el presente las empresas se ven amenazadas por las excesivas interrupciones en el 
suministro de energía eléctrica que ocasionan pérdidas de producción, pérdidas de 
información, pérdidas de bienes y dinero, y en algunos casos daño en los equipos electro- 
mecánicos. Si bien esto se puede solucionar con la implementación de un sistema de 
transferencia automática de energía eléctrica, debido a que su instalación demanda de 
elevados costos, requiere de excesivo cableado, y muy pocos cuentan con una interfaz 
Hombre-Máquina, las empresas optan por sistemas de transferencia manual, generando 
indirectamente, costos innecesarios de mano de obra y tiempos muertos. 
Como se puede observar, debido a la importancia de las fuentes de energía eléctrica en el 
sector Industrial y Empresarial, actualmente es vital que las empresas cuenten con un sistema 
de respaldo ante el corte imprevisto del suministro de energía eléctrica. 
Por tales motivos fue imprescindible el estudio de un sistema de arranque automático basado 
en los principios de control y automatización de energía eléctrica, llegando a la conclusión 
que su correcta aplicación generará un correcto funcionamiento y operatividad, brindando 
una capacidad de trabajo constante y sin alteraciones e interrupciones. 
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1.6. Hipótesis 
1.6.1. Hipótesis General 
El Sistema de Arranque Automático basado en tecnología inalámbrica GSM/GPRS 
implementado permite mantener la transferencia eléctrica en Grupos Electrógenos. 
1.6.2. Hipótesis Específicas 
Se acondiciona un Grupo Electrógeno mediante la adaptación de un motor de 
combustión interna de 110 ��3 y un alternador de 220 ���. 
Se configuran los módulos de comunicación inalámbrica en el software HyperTerminal 
Private Edition (HTPE) mediante el uso del módulo CP2102. 
Se diseña el Sistema Electrónico Digital en el software Proteus Design Suite mediante 
el uso del programa ISIS. 
Se programa el micro-controlador Atmega 32A en el software BASCOM-AVR 
mediante el uso del módulo USBASP ISP. 
La electrónica de potencia permite acoplar el Sistema de control digital a la red eléctrica 
del Grupo Electrógeno. 
La Ingeniería de Proyecto permite determinar el Costo Total del Sistema de Arranque 
Automático. 
1.7. Objetivos 
1.7.1. Objetivo General 
Implementar un Sistema de Arranque Automático basado en tecnología inalámbrica 
GSM/BLUETOOTH para mantener la transferencia eléctrica en Grupos Electrógenos. 
1.7.2. Objetivos Específicos 
Acondicionar un Grupo Electrógeno mediante la adaptación de un motor de combustión 
interna de 110 ��3 y un alternador de 220 ���. 
Configurar los módulos de comunicación inalámbrica en el software HyperTerminal 
Private Edition (HTPE) mediante el uso del módulo CP2102. 
Diseñar el Sistema Electrónico Digital en el software Proteus Design Suite mediante el 
uso del programa ISIS. 
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Programar el micro-controlador Atmega 32A en el software BASCOM-AVR mediante 
el uso del módulo USBASP ISP. 
Acoplar el Sistema de control digital a la red eléctrica del Grupo Electrógeno mediante 
el uso de la electrónica de potencia. 




2.1. Diseño de investigación 
Se empleó el estudio experimental ya que admite la manipulación en el control de los 
indicadores de las constantes, incrementándolos o reduciéndolos, para visualizar las causas 
y consecuencias que ejercen sobre el elemento de experimentación. (Campana, 2011) 
El presente trabajo de investigación se conceptualiza como la aplicación de métodos 
electrónicos y mecánicos, para el desarrollo de un sistema de control digital que otorgue al 
usuario la facultad de disponer sobre el arranque y paro de un Grupo Electrógeno. Los 
valores eléctricos y mecánicos fueron manipulados durante el desarrollo del proyecto, para 
determinar los eventos que podrían suscitan durante el tiempo de operatividad de la máquina, 
y la repercusión que tendrían sobre el sistema en cuestión. Por esta razón es considerado un 
estudio de tipo TECNOLOGICA- APLICADA. 
2.2. Variables, Operacionalización 
2.2.1. Variables del proyecto 
 Variable independiente: Sistema de Arranque Automático. 




2.2.2. Operacionalización de Variables 
Tabla N°01: Matriz de Operacionalización de Variables 
 









































“Sistema, se ha definido como un 
 







complejo interconectado de cálculos estructurales (Ángulos de Giro, Momentos Flectores y  
componentes relacionados Esfuerzos cortantes) y los cálculos de Transferencia de Potencia, Razón 
funcionalmente y estructurado para que incluye el sistema de Piñones y cadena y el sistema de poleas  
cumplir con objetivos previstos. y faja, además, se debe tomar en cuenta relación entre velocidad  
Esta definición, aunque muy general y esfuerzo.  
es aplicable al hombre, a la máquina La configuración de los módulos de comunicación inalámbrica   
y a la organización”. (Arboleda está delimitada por comandos AT, los que proporcionan   
&Sepúlveda, 1973, P. 07); de 
“Arranque”, 
indicaciones específicas sobre las tareas a realizar. Se 





Dispositivo que pone en marcha el los comandos utilizados según la predisposición de los módulos   




  2005); “Automático, se define 
como la ciencia y técnica de la 
automatización, que agrupa el 
conjunto de las disciplinas teóricas y 
tecnológicas que intervienen en la 
concepción, la construcción y el 
empleo de los sistemas 
automáticos”. (García, 1999, P. 07); 
para Grupos Electrógenos. 
Para el desarrollo del diseño electrónico digital es menester para 
el investigador tener un conocimiento previo sobre el intervalo 
de tiempo que el código de programación necesita para recorrer 
todo el sistema electrónico digital y ejecutar las órdenes de 
trabajo. De modo que, se efectuó un cálculo cronométrico, en el 
programa BASCOM AVR, sobre el tiempo que tarda el sistema 














Las rutinas de desarrollo son las tareas que realiza el micro- 
controlador Atmega 32A, y se materializan en la recepción y 
adquisición de datos, como en la emisión de órdenes. Por lo 












El Costo Total está constituido por la suma del costo de 
materiales requeridos (Materia Prima) y el Costo de Fabricación 
y Ensamblaje (Mano de Obra). 
����� ����� = ����� �. � + ����� �� �. � 
Los precios fueron obtenidos de las bases de datos de los 











































“Transferencia, puede ser 
 
Se medirá el tiempo de respuesta del sistema de arranque 
automático, desde que el teléfono móvil emite el SMS, pasando 
por la admisión de datos del Módulo GSM, la lectura del código 
a través de la tarjeta maestra, el envío de los datos (��; ��) 
mediante el módulo bluetooth maestro, la recepción de los datos 
por medio de un módulo bluetooth esclavo, la lectura de los datos 
de la placa esclava y finalmente el switcheo del módulo relé 










considerada como un intercambio  
de energía cinética entre partículas Razón 
microscópicas, moléculas, átomos y  
electrones”. (Serway & Faughn,  
2006, P. 345); Eléctrica o también  
llamado electricidad, es el fenómeno  
físico asociado a cargas eléctricas en 
 
 
Dentro del campo de la electrónica de potencia existe un sistema 
que amortigua el ruido eléctrico, causante de las fallas en el 
funcionamiento de los dispositivos electrónicos, la red Snubber. 
Para la implementación de este sistema, es requisito 
indispensable, conocer los valores eléctricos del motor, porque 








movimiento. Sus efectos se pueden  
observar en las atracciones y  
repulsiones de los cuerpos  
electrificados por fricción". Intervalar 
(Escobar & de la Torre, 2003, P.  
106); para Grupos Electrógenos.  
Elaboración Propia 
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2.3. Población y muestra 
Para cumplir con los objetivos de una investigación siempre se necesita de informantes o 
fuentes de información primaria o directa. A estas fuentes de información se les conoce como 
Población (N). Al subconjunto seleccionado de la Población se le conoce como Muestra (n) 
y al proceso de selección como muestreo. 
En la siguiente tabla se observa la interacción entre la Unidad de análisis, Población, Muestra 
y Muestreo: 





POBLACIÓN MUESTRA MUESTREO 
Revoluciones de 
Generación 






2 - - 





1 - - 
Requerimientos 
funcionales 
Placa de control 
Master 
1 - - 
Placa de control Slave 1 - - 
Voltaje y Amperaje Grupo Electrógeno 1 - - 
Tiempo de 
encendido. 
Sistema de Arranque 
Automático 
1 - - 
Costo 
Sistema de Arranque 
Automático 
1 - - 
Elaboración Propia. 
 
2.4. Técnica e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
En este apartado se seleccionarán los instrumentos que harán posible la recolección de datos 
según la técnica orientada al desarrollo de los indicadores. 
En la siguiente tabla se establece la interacción entre Indicador, Técnica e Instrumento: 
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Tabla N°03: Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
INDICADOR TÉCNICA INSTRUMENTO 
Revoluciones de 
Generación 
Observación Experimental Tacómetro 
Instrucciones funcionales. Observación Experimental Módulo CP2102 
 







Observación Experimental Módulo USBASP-ISP 
Voltaje y Amperaje Observación Experimental Cálculo Matemático 
Tiempo de encendido. Observación Experimental Cronómetro 
Costo Análisis Documental 




Según (Vara, 2015), los instrumentos de recolección de datos deben cumplir dos requisitos 
primordiales: 
 Validez: es el grado en que un instrumento realmente mide la variable que pretende 
calcular. Se refiere al grado en que la evidencia acumulada sobre el que mide el 
instrumento. 
 Confiabilidad: es la capacidad del instrumento de producir resultados congruentes 
al ser aplicado en tiempos distintos bajo condiciones similares. 
En consideración a lo descrito por el autor, los instrumentos mencionados en la tabla han 
sido validados por el juicio de expertos. (Anexo N°04) 
2.5. Métodos de análisis de datos 
Después de concluir con las fases de recolección y organización de datos, es necesario 
analizarlos cualitativa o cuantitativamente, dependiendo de su naturaleza. De esta manera se 
da inicio a una de las fases más importantes dentro del proyecto de investigación: El Análisis 
de Datos. 
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La recopilación de información se realizó mediante: 
 
 Análisis de Datos y Documentos. 
 
Evaluación del Costo Total del Sistema de Arranque Automático basado en la 
Ingeniería de Proyecto. Se realizó mediante la revisión de la Lista de Costos del 
proveedor, después de conocer los materiales requeridos para la implementación del 
Sistema de Arranque Automático. 
 Observación y Experimentación de campo. 
 
Acondicionamiento de un Grupo Electrógeno mediante la adaptación de un 
motor de combustión interna de ��� ���y un alternador de ��� ���. Se 
efectuó el análisis y experimentación del funcionamiento del sistema de transferencia 
de revoluciones, y establecerá la relación RPM-Voltaje mediante un Tacómetro. 
Configurar los módulos de comunicación inalámbrica en el software 
HyperTerminal Private Edition (HTPE) mediante el uso del módulo CP2102. Se 
diseñará una tabla cuyos ítems mostraron las instrucciones funcionales establecidas 
mediante el uso de comandos AT, su funcionalidad y el número total utilizado. 
Diseñar el Sistema Electrónico Digital en el software Proteus Design Suite 
mediante el uso del programa ISIS. Las librerías permiten tener acceso a la 
arquitectura interna y externa de los componentes electrónicos, de modo que estos 
dos se encuentran estrechamente relacionados. Por lo tanto, se calculó el tiempo de 
respuesta de los módulos de conexión inalámbrica mediante la vinculación del 
programa BASCOM AVR al sistema de simulaciones. 
Programar el micro-controlador Atmega 32A en el software BASCOM-AVR 
mediante el uso del módulo USBASP ISP. Es necesario conocer el tipo y número 
de requerimientos funcionales de sistema, por lo que se generó un registro contable 
que enumeró las rutinas utilizadas y de estableció su función. Esto permitió conocer 
el total de rutinas programadas. 
Acoplar el Sistema de control digital a la red eléctrica del Grupo Electrógeno 
mediante el uso de la electrónica de potencia. La corriente y el voltaje fueron 
medidos a través de un voltímetro y Amperímetro, y el tiempo de respuesta se medió 
con un cronómetro, siendo los datos obtenidos sintetizados en una tabla. 
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Luego de concluido el acopio de información, los datos fueron sometidos a un proceso de 
elaboración técnica a través de cálculos matemáticos, que facilitó su análisis e interpretación, 
además del logro de conclusiones a través de los resultados obtenidos. 
2.6. Aspectos éticos 
El desarrollo de la presente investigación no sólo se limita a un acto científico y 
experimental, si no, trasciende el plano de la ciencia y se introduce en la moral, a través de 
acto responsable y humanitario. El desarrollo continuo de la tecnología, la ciencia y entornos 
a fines generan gran cantidad de beneficios para la humanidad. 
Cabe resaltar que el desarrollo de este Proyecto no generará perjuicios a la persona, 
propiedad o medio ambiente, ya que la información se consigue a través de la autorización 
previa por parte de los involucrados en la investigación, que guardará el anonimato de las 
personas y los datos sólo serán utilizados como apoyo estadístico. Además, no producirá el 
deterioro del medio ambiente, ni al entorno donde se ejecuten las actividades. 
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III. RESULTADOS 
3.1. Adaptación de un motor de combustión interna de 110 ��3 y un alternador de 
220 ���: Revoluciones de Generación. 
Las REVOLUCIONES DE GENERACIÓN, son la relación, directamente proporcional, 
entre las revoluciones por minuto (RPM) del motor de combustión interna y el voltaje 
producido por el alternador. Se comprobó que un acoplamiento directo entre los ejes de los 
motores permite generar 120 VAC, un voltaje poco útil cuando el voltaje de funcionamiento 
de los equipos y máquinas es de 220 VAC a más. Por consiguiente, se diseñó un sistema de 
transmisión de potencia mecánica, cuya estructura está conformada por un sistema de 
piñones y cadena, en relación 1:1, y un sistema de poleas y faja, en relación de 9:3. 
Permitiendo así multiplicar las revoluciones, logrando alcanzar el voltaje deseado (220 
VAC) con mil doscientas RPM en el eje del motor de combustión interna. Los datos fueron 
medidos mediante un tacómetro digital de la marca Prasek Pr-372. (Anexo N°05) 
3.2. Configuración de los módulos de comunicación inalámbrica: Instrucciones 
funcionales. 
3.2.1. Módulo BLUETOOTH HM-10 – MASTER 
Para configurar el módulo, BLUETOOTH HM-10, se utilizaron comandos AT. Estas 
instrucciones funcionales permitieron establecer SEIS órdenes de trabajo; (Anexo N°06.) 
1. Asignar un nombre al módulo 
bluetooth (CarSofM). 
2. Configurar la velocidad de 
transmisión en 9600 baudios. 
3. Fijar como “ninguna” la paridad. 
4. Precisar el uso de un bit de parada. 
5. Especificar el modo de 
funcionamiento. (Master) 
6. Emparejar el módulo bluetooth 
maestro con otro dispositivo. 
En la siguiente tabla se pueden observar los comandos AT utilizados junto a la función que 
desempeñan; 
Tabla N°04: Comandos AT del Módulo Bluetooth 4.0 Master: Tipo, función y parámetros. 
 
COMANDOS AT 
ENVIAR RECIBIR PARÁMETROS FUNCIÓN 
AT OK Ninguno 






Muestra los comandos AT 
disponibles. 
  “valor”: Devuelve el valor de la 
AT+BAUD? OK+GET:”valor” 0 = 9600 velocidad de transmisión en 






2 = 38400 
3 = 57600 
4 = 115200 
Establece el valor de la 
velocidad de transmisión en 
baudios. 
AT+NAME? AT+NAME”valor” “valor” = nombre del 
módulo. 
Max: 12 palabras. 
Nombre del módulo. 
AT+NAME”valor” OK+SET”valor” 
Asigna un nombre al 
módulo. 
AT+PASS? OK+PASS:”valor” 
“valor” es el código del 
Pin, 000000-999999. 
Devuelve el código. 
AT+PIN”valor” OK+SET:”valor” 
Designa el código de 
emparejamiento 
AT+PARI? OK+GET:”valor” “valor”: 0,1,2 
0 = Ninguno 
1 = Par 
2 = Impar 





Determina el valor de la 
paridad. 
AT+STOP? OK+GET:”valor” “valor”: 0,1 
0 = Un bit de parada. 
1 = Dos bits de parada. 
Valor del bit de parada. 
AT+STOP”valor” OK+SET:”valor” 
Asigna el valor del bit de 
parada. 
AT+ROLE? OK+ROLE:”valor” “valor”: M, S 
M = Master 
S = Slave 
Modo de funcionamiento. 
AT+ROLE”valor” OK+SET:”valor” 
Establece el modo de 
funcionamiento. 
AT+INQ OK+INQ:”valor” Ninguno 






Dirección MAC del módulo 
esclavo. 
AT+CONN”valor” OK+SET:”valor” 
“valor”: valor de tiempo 
de espera. 
Emparejar 
Fuente: HyperTerminal (2018). 
 
3.2.2. Módulo BLUETOOTH HM-10 – SLAVE. 
Para configurar el módulo de comunicación inalámbrica, BLUETOOTH HM-10, se 
utilizaron comandos AT. Estas instrucciones funcionales permitieron establecer CINCO 
órdenes de trabajo; (Anexo N°07) 
1. Asignar un nombre al módulo 
bluetooth (CarSofS). 
2. Configurar la velocidad de 
transmisión en 9600 baudios. 
3. Fijar como “ninguna” la paridad. 
4. Precisar el uso de un bit de parada. 
5. Configurar el modo de 
funcionamiento. (Slave) 
En la siguiente tabla se pueden observar los comandos AT utilizados junto a la función que 
desempeñan; 
Tabla N°05: Comandos AT del Módulo Bluetooth 4.0 Slave: Tipo, función y parámetros. 
 
COMANDOS AT 
ENVIAR RECIBIR PARÁMETROS FUNCIÓN 
AT OK Ninguno 






Muestra los comandos AT 
disponibles. 
  “valor”: Devuelve el valor de la 
AT+BAUD? OK+GET:”valor” 0 = 9600 velocidad de transmisión en 






2 = 38400 
3 = 57600 
4 = 115200 
Establece el valor de la 
velocidad de transmisión en 
baudios. 
AT+NAME? OK+NAME”valor” “valor” = nombre del 
módulo. 
Max: 12 palabras. 
Nombre del módulo. 
AT+NAME”valor” OK+SET”valor” 
Asigna un nombre al 
módulo. 
AT+PASS? OK+PASS:”valor” 
“valor” es el código del 
Pin, 000000-999999. 
Devuelve el código. 
AT+PIN”valor” OK+SET:”valor” 
Designa el código de 
emparejamiento 
AT+PARI? OK+GET:”valor” “valor”: 0,1,2 
0 = Ninguno 
1 = Par 
2 = Impar 





Determina el valor de la 
paridad. 
AT+STOP? OK+GET:”valor” “valor”: 0,1 
0 = Un bit de parada. 
1 = Dos bits de parada. 
Valor del bit de parada. 
AT+STOP”valor” OK+SET:”valor” 
Asigna el valor del bit de 
parada. 
AT+ROLE? OK+ROLE:”valor” “valor”: M, S 
M = Master 
S = Slave 
Modo de funcionamiento. 
AT+ROLE”valor” OK+SET:”valor” 






Dirección MAC del módulo 
esclavo. 
Fuente: HyperTerminal (2018). 
 
3.2.3. Módulo GSM/GPRS SIM 800L. 
Para configurar el módulo de comunicación inalámbrica GSM/GPRS, SIM 800L, se 
utilizaron comandos AT. Estas instrucciones funcionales permitieron establecer TRES 
órdenes de trabajo; (Anexo N°08) 
1. Configurar el modo texto para enviar y recibir mensajes. 
2. Configurar el módulo para que muestre los mensajes por el puerto serie. 
3. Configurar la velocidad de transmisión en 9600 baudios. 
 
En la siguiente tabla se pueden observar los comandos AT utilizados junto a la función que 
desempeñan; 
Tabla N°06: Comandos AT del Módulo SIM 800L: Tipo, función y parámetros. 
 
COMANDOS AT 
ENVIAR RECIBIR PARÁMETROS FUNCIÓN 









Muestra las velocidades de transmisión 




Devuelve el valor de la velocidad de 





Establece el valor de la velocidad de 





“valor”: (lista de <modos> 
compatibles), (lista de <mt> 
soportados), (lista de 











<bm> s soportados), (lista de 
<ds> s soportados), (lista de 
<bfr> s soportados) 
 







0 = modo PDU. 
1 = modo texto. 









Establece el nuevo formato de SMS. 
Fuente: SIMCom (2015). 
 
3.3. Diseño del Sistema Electrónico Digital: Tiempo de respuesta. 
3.3.1. Simulación de los módulos Bluetooth. 
Se conectaron los módulos Bluetooth (maestro y esclavo), previamente configurados en el 
software HyperTerminal Private Edition (HTPE), mediante los CP2102 con los puertos USB 
de la PC. Luego se diseñó un sistema de comunicación entre ambos módulos, véase Anexo 
N°09, para después realizar las mediciones en el tiempo de respuesta. Obteniendo que el 
tiempo de respuesta entre ambos módulos de comunicación inalámbrica 4.0 es de; 1 mS. 
3.3.2. Simulación de la SIM 800L. 
Se conectó el módulo SIM 800L, previamente configurado en el software HyperTerminal 
Private Edition (HTPE), mediante el CP2102 con el puerto USB de la PC. Luego se diseñó 
un sistema de comunicación entre ambos módulos, véase Anexo N°10, para después realizar 
las mediciones en el tiempo de respuesta. Obteniendo que el tiempo de respuesta del módulo 
de comunicación inalámbrica GSM/GPRS es de; 40,000 mS aproximadamente. 
3.3.3. Tarjeta de control: Tiempo de respuesta. 
 Tarjeta de control - Master: 43,241.91 mS. (Anexo N°11) 
 Tarjeta de control - Slave: 1.554125 mS. (Anexo N°12) 
El tiempo total de respuesta del sistema electrónico digital es; 
������ �� ��������� = 43,241.91�� + 1.554125 ��. 
 
������ �� ��������� = 43,243.464125 ��. 
 
3.4. Programación el micro-controlador Atmega 32A: Requerimientos funcionales. 
3.4.1. Micro-controlador Atmega 32A: Master 
La TARJETA DE CONTROL MAESTRO fue programada mediante bloques que presentan, 
en su estructura, OCHO requerimientos funcionales, ordenados de la siguiente manera: 
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1. Especificaciones generales del 
Micro controlador Atmega 32A. 
2. Declarar el cristal. (8 MHz) 
3. Configuración del LCD de 20x4. 
4. Apertura de los pines de �� � ��. 
5. Selección del pin de salida. 
6. Declarar las Variables. 
3.4.2. Micro-controlador Atmega 32A: Slave 
7. Inicializar la pantalla LCD. 
8. Rutinas de desarrollo. 
a) Lectura de los Datos emitidos 
por el Módulo GSM. 
b) Envío de datos a través del 
módulo bluetooth. 
La TARJETA DE CONTROL ESCLAVO fue programada mediante bloques que presentan, 
en su estructura, SEIS requerimientos funcionales, ordenados de la siguiente manera: 
1. Especificaciones generales del 
Micro controlador Atmega 32A. 
2. Declarar el cristal. (8 MHz) 
3. Apertura de los pines de �� � ��. 
4. Selección del pin de salida. 
5. Declarar las Variables. 
6. Rutinas de desarrollo. 
a) Lectura de los datos emitidos 
por el Módulo Bluetooth. 
b) Envío de datos al módulo relé. 
 
3.5. Acoplar el Sistema de control digital a la red eléctrica del Grupo Electrógeno: 
Voltaje y Amperaje; y Tiempo de Encendido. 
Para realizar el acoplamiento, fue necesario conocer la red eléctrica del motor. (Anexo N°26) 
 
3.5.1. Electrónica de Potencia: Voltaje y Amperaje. 
La red snubber permite amortiguar las oscilaciones eléctricas generadas por el switcheo 
de sistema de contacto electro-mecánico. Después de realizar las mediciones 
correspondientes sobre la red eléctrica del motor de combustión interna se llegó a la 
conclusión que los valores de voltaje que circulan son los 12 voltios, tanto en AC como 
en DC, y el amperaje es ínfimo, son miliamperios. Para que el sistema de relés funcione 
de manera óptima es necesario colocar en la entrada de los interruptores un conexión en 
serie, conformada por un resistor de 330 ohm y un condensador de poliéster de 2A103J. 
3.5.2. Grupo Electrógeno: Tiempo de encendido. 
Se realizaron pruebas sobre el arranque del Grupo electrógeno, obteniendo que desde la 
emisión del mensaje de texto de un teléfono móvil hasta el cambio de estado del Grupo 
Electrógeno de Parada a arranque, o viceversa. Requiere de un tiempo de operación cuyo 





El primer indicador concerniente a las Revoluciones de Generación orientado al desarrollo 
del objetivo específico basado en el acondicionamiento de un Grupo Electrógeno mediante 
la adaptación de un motor de combustión interna de 110 ��3y un alternador de 220 VAC. 
Concluye en datos como; sistema que trabaja en vacío, las carga estructurales son 
insignificantes, el sistema de transferencia permite al motor alimentar al alternador con 
revoluciones de generación trabajando a velocidades cercanas al Ralentí, 1200 RPM. 
Del mismo modo, CÁRDENAS (2015) desarrolló un sistema de automatización para 
máquinas de curado ultravioleta orientadas a la industria gráfica peruana, en la Pontificia 
Universidad Católica del Perú (PUCP), Lima-Perú. Determinó que los sistemas de 
transferencia son más eficientes cuando se rompe la relación 1:1 entre piñones y cadenas. 
En relación a al Sistema de Arranque se controló mediante la programación del micro- 
controlador Atmega 32A. se logró establecer una comunicación eficiente entre; el operador 
y la placa maestra a través del Módulo Bluetooth HM-10 en la sofisticada versión 4.0. Y, La 
placa esclava y el sistema eléctrico del Grupo electrógeno mediante la aplicación de un 
módulo relé optocoplador de cuatro canales y el desarrollo de la res snubber, así mismo 
PONCE & MONTUFAR (2014), en su tesis para obtener el grado de Ingeniero Mecánico 
Electricista de la Universidad Nacional del Altiplano – Puno, tuvo como objetivo principal 
el diseño, construcción, instalación y puesta en marcha de un sistema de control 
automatizado para el grupo electrógeno de 6.5 kVA para el suministro continuo de energía 
eléctrica de MOBHI GRIFOS, se logra alcanzar el control total sobre el arranque y parada 
del Grupo electrógeno mediante la programación de un PIC16f877A de la empresa 
Microchip, lo autores también establecen un eficaz sistema de comunicación que permite la 
emisión y recepción con bajos niveles de error, lo cual sirve de apoyo al resultado obtenido 
como tiempo de encendido 40 segundos. 
El COSTO se efectuó mediante un análisis documental y observación experimental para 
establecer los costos de Materiales requeridos (Materia Prima) y los costos de Fabricación y 
ensamblaje (Mano de obra), entre los que resaltan los cotos de componentes electrónicos, 
costos de componentes mecánicos, componentes eléctricos, perfiles metálicos, motor de 
combustión interna de 110 ��3, alternador de 220 VAC, Soldadura, Trabajo metal 
mecánico, entre otros. Por consiguiente el costo de fabricación y ensamblaje dio como 
46  
resultado S/.2,245.00, y el costo de Material requerido S/.2,270.00, lo que representa un 
costo total de S/.4,515.00. 
Tabla 07: Costo del Sistema de Arranque y Grupo Electrógeno - Materia prima y 
fabricación. 
 




=  ����� ��������� �� �������� ��������� (������� 
�����) 
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En tal sentido, ALCUDIA (2014) en su tesis para obtener el grado de Maestro en Ingeniería 
desarrolla el trabajo de investigación titulado, “DISEÑO DEL CONTROL ELECTRÓNICO 
PARA EMISIÓN Y ADQUISICIÓN DE SEÑALES DE UN TOMÓGRAFO 
ULTRASÓNICO DE DOS ELEMENTOS”, en la Universidad Nacional Autónoma de 
México, México, D.F. En el apartado final de su Proyecto analiza los costos que requiere 
ejecución de su proyecto que va desde costos de materia prima, pasando por cálculos 






Se determinó el funcionamiento eficiente del Grupo Electrógeno con un esfuerzo mínimo 
aplicado al motor de combustión interna, esto debido a que el sistema permite el trabajo en 
1,200 revoluciones, un valor cercano al “RALENTI” del motor. 
Para la configuración de los módulos de comunicación inalámbrica se utilizaron comandos 
AT, instructivos de trabajo. Obteniendo así que, para la configuración del módulo 
BLUETOOTH HM-10 4.0 en modo Maestro, se necesitaron de 17 comandos AT para ejercer 
6 órdenes de trabajo; para la configuración del módulo BLUETOOTH HM-10 4.0 en modo 
Esclavo se necesitaron de 16 Comando AT para ejercer 5 órdenes de trabajo; y, para la 
configuración del módulo SIM 800L se necesitaron de 10 comandos AT para ejecutar 10 
órdenes de trabajo. 
El tiempo de respuesta del sistema electrónico digital en el software Proteus Design Suite es 
de; 43,243.464125 mS. Y se subdivide en: 
 Tarjeta de control - Master: 43,241.91 mS. 
 Tarjeta de control - Slave: 1.554125 mS. 
 
La programación del micro-controlador Atmega 32A se realizó mediante la asignación de 8 
requerimientos funcionales para la tarjeta de control maestro y seis requerimientos 
funcionales para la tarjeta de control esclavo. 
Se logró la adaptación del sistema electrónico de Arranque y Parada y el Sistema eléctrico 
del Grupo electrógeno mediarte el control en el paso de energía eléctrica a puntos específicos 
del motor como, el retorno a “tierra” del CDI y los 12 VDC necesarios para la activación del 
Relé de estado sólido cuya función es alimentar al motor de arranque. Y mediante el uso de 
una red snubber, cuyo capacitor de poliéster tiene un valor de 2A104J y un resistor de 330 
ohm. Las pruebas sobre el sistema de arranque arrojaron un tiempo promedio de encendido 
de 45 segundos. 
El Costo Total del Grupo Electrógeno es S/. 4,515.00. Los costos pueden disminuir de 
manera significativa debido a la experiencia obtenida durante el proceso de fabricación del 





Durante la ejecución de las operaciones de generación del Grupo electrógeno suscita un 
peligro significativo, y corresponde, al atrapamiento a través del sistema de fajas y 
poleas; por consiguiente, se recomienda colocar una guarda de seguridad que recubra los 
113,217 cm de faja presentes en el sistema, de esta manera se logra salvaguardar el 
bienestar físico de los operarios. 
Para conocer el comportamiento del Grupo Electrógeno durante su etapa de 
funcionamiento y operaciones, se recomienda la instalación de sensores sobre los 
diferentes puntos críticos del sistema, entre ellos tenemos; temperatura (Sensor de 
Temperatura), nivel de combustible (Sensor de Nivel), Voltaje y Corriente eléctrica 
(Voltímetro y Amperímetro) y Revoluciones (Tacómetro), Estos sensores nos permitirán 
recibir información de campo en tiempo real a través de la comunicación GPRS presente 
en el módulo SIM 800. 
Se recomienda incorporar un sistema de CONTROL TOTAL sobre el Grupo Electrógeno 
por lo que se debe realizar una investigación para lograr, mediante la adaptación de 
actuadores electrónicos en lugares estratégicos del sistema, entre los que destacan los 
siguientes; Control de la Aceleración del Motor de combustión interna mediante un 
servomotor, Control sobre el “CHOKE” (Estrangulador) del carburador con un motor 
paso a paso y el Control sobre las válvulas de combustible presentes en el carburador y 
el tanque de gasolina utilizando electroválvulas. Con la adaptación de estos componentes 
electrónicos es posible mantener el control sobre el motor de combustión interna, siendo 
este el encargado de producir las revoluciones de generación. 
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VII. GRUPO ELECTRÓGENO Y SISTEMA DE ARRANQUE AUTOMÁTICO 
7.1. Diseño del Grupo Electrógeno. 
Para el Diseño del Grupo Electrógeno se establecieron tres fases de desarrollo, que consisten 
en; el Diseño Estructural, el Cálculo Estructural y el Diseño del Sistema de Transmisión de 
Potencia Mecánica. 
7.1.1. Adaptación de un motor de combustión interna de 110 ��3 y un alternador de 
220 ���: Diseño Estructural. 
El DISEÑO ESTRUCTURAL está orientado a la distribución del motor de combustión 
interna y el alternador sobre una estructura metálica. Dicha estructura está conformada por 
dos plataformas colocadas de forma paralela sobre el plano z, esto quiere decir, que la 
estructura presenta dos niveles, el nivel inferior asignado al acoplamiento del motor y el 
nivel superior, que presenta dos rieles de desplazamiento horizontal, ha sido asignado al 
ajuste del alternador. Las plataformas se encuentran conectadas por soldadura en los 
extremos de sus vigas y el margen superior e inferior de las columnas. La estructura cuenta 
con cuatro columnas, dos de ellas presentan una conexión perpendicular (90°) con los 
soportes horizontales de las plataformas y las dos restantes generan ángulos de 14° con la 
plataforma superior y, 76° con la inferior. Además, el diseño estructural muestra una tercera 
plataforma, que se encuentra soldada a las columnas de posicionamiento perpendicular al 
plano horizontal y ha sido asignada al eje de transmisión de revoluciones. (Anexo N°15) 
Las dimensiones de los perfiles metálicos presentes en la composición de la estructura del 
Grupo Electrógeno se muestran en la siguiente tabla: 
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SOPORTES DE LA PLATAFORMA DEL EJE DE TRANSMISIÓN DE 
Platina ASTM 
A36/A3 
150 3/4 19.05 3.175 3 


















































7.1.2. Adaptación de un motor de combustión interna de 110 ��3 y un alternador de 
220 ���: Cálculo Estructural. 
El CÁLCULO ESTRUCTURAL determina los tipos de carga presentes en la estructura, las 
reacciones, los esfuerzos cortantes, los momentos flectores, la deformación elástica y la 
flecha máxima. El desarrollo de cálculos se encuentra en el Anexo N° 06. En la siguiente 
51  
tabla se muestran los resultados obtenidos en el análisis estructural de la plataforma superior 
e inferior. 
Tabla N°09: Resultados del cálculo estructural aplicado a la plataforma superior e inferior 
 
Plataforma Superior 
Tipo de Viga Viga Doblemente Empotrada 
Tipo de Carga Cargas Puntuales F simétricas 
Reacciones y Solicitaciones 
Reacciones �� = 51.640 � �� = 51.640 � 
Cortantes ��� = 51.640 � ��� = 0 ��� = −51.640 � 
Flectores � = 2.06�� 
Deformaciones 
Elástica � = 1.0464 ��⁄�� 
Flecha Máxima ��á� = 11,067 �⁄�� 
Plataforma Inferior 
Tipo de Viga Viga en Voladizo 
Tipo de Carga Cargas Puntuales F simétricas 
Reacciones y Solicitaciones 
Reacciones �� = 471.87 � 
Cortantes �� = 235.93 � �� = −235.93 � 
Flectores � = 54.26 �� 
Elaboración Propia. 
 
7.1.3. Adaptación de un motor de combustión interna de 110 ��3 y un alternador de 
220 ���: Diseño del Sistema de Transmisión de Potencia Mecánica. 
El DISEÑO DEL SISTEMA DE TRANSMISIÓN DE POTENCIA MECÁNICA tiene como 
finalidad transferir el movimiento de rotación producido por el motor de combustión interna 
al alternador de tal manera que las revoluciones presentes en el sistema sean suficientes para 
generar 220 VAC. Es necesario considerar la potencia máxima del motor utilizado es de 
ocho mil revoluciones por minuto (rpm) o 5.96 kW, presenta una aceleración de 0 a 100 
km/h en 20 s y puede alcanzar una velocidad máxima de 115 km/h. Para el desarrollo de esta 
fase se ha considerado lo siguiente; Sistema de transmisión de piñones y cadena y, Sistema 
de transmisión de poleas y faja. 
Los resultados obtenidos durante la evaluación del sistema de transmisión de piñones y 
cadenas se muestran en la siguiente tabla; 
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Tabla N°010: Sistema de transmisión de piñones y cadena. 
 
Tipo de Cálculo Resultados Observación 






Anexo N° 17 
Potencia corregida 72.29 kW. 
Tipo de Cadena Cadena 24B 
Longitud ideal de la cadena 91.325 cm. 
Potencia corregida ideal 56.48 kW 
Tipo de cadena ideal 20A 
Velocidad máxima de la cadena 59.26 m/s. 
Esfuerzo útil de la cadena 0.10 N 
Fuerza Centrífuga 12993.46 N 
Esfuerzo total de la cadena 12993.56 N. 
Elaboración Propia. 
 
Los resultados obtenidos durante el análisis del sistema de transmisión de poleas y faja se 
muestran en la siguiente tabla; 
Tabla N°11: Sistema de transmisión de poleas y faja 
 
Tipo de Cálculo Resultados Observación 




Anexo N° 18 
Par Motor (T) 5.28 KgFm 
Relación de Transmisión 2.59 
Distancia mínima entre poleas 24.596 cm. 
Longitud Primitiva de la correa corregida 113.217 cm. 
Velocidad lineal de la correa 128611.66 rpm. 
Arco de Contacto 147.56° 
Elaboración Propia. 
 
7.2. Diseño de la Placa de Control en el programa Ares del Software Proteus Design 
Suite. 
El diseño de la tarjeta se realizó mediante el uso de las librerías de Labcenter Electronics. 
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 Los dispositivos electrónicos utilizados son los que se muestran en la tabla número 
12. 




0.33 uF. 2 
0.1 uF. 2 
Resistor 
10k 1 
220 ohm. 1 




Espadín macho 105 
Elaboración Propia. 
 
 El resultado del diseño se puede apreciar en las figuras número 11 y 12. 
 
Figura N°11: Diseño de la Placa de 




Figura N°12: Diseño de la Placa de 





 Los componentes se distribuyeron sobre una baquelita - fibra de vidrio de 10 x 10 
cm. El resultado de las etapas de, diseño, planchado, ataque químico, perforado, y 
soldado se puede apreciar en el (Anexo N°29) 
Componente Valor Cantidad 
Atmega 32A 1 










7.3. Diseño de la placa de comunicación inalámbrica GSM/GPRS en el programa 
Ares del Software Proteus Design Suite. 
El diseño de la placa se realizó mediante el uso de las librerías que ofrece el fabricante del 
software de automatización de diseño electrónico, Labcenter Electronics. 
 Los dispositivos electrónicos utilizados son los que se pueden apreciar en la tabla 
número 13. 
Tabla N°13: Placa de comunicación inalámbrica GSM/GPRS: Componentes electrónicos. 
 
Elaboración Propia. 
 El resultado del diseño se puede aprecia en las figuras número 13 y 14. 
Figura N°13: Diseño de la placa de 




Figura N°14: Diseño de la placa de 





 Los componentes se distribuyeron sobre una baquelita - fibra de vidrio de 7 x 6.5 
cm. El resultado de las etapas de, diseño, planchado, ataque químico, perforado, y 
soldado se puede apreciar en el Anexo N°30. 
Componente Valor Cantidad 
Módulo SIM 800L 1 
Transistor LM317T 1 





Disipador - 1 











240 ohm. 1 
500 ohm. 1 
Diodo 1N4007 2 
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7.4. Módulo Relé de cuatro canales (Arquitectura). 
El módulo relé es un compendio de componentes electrónicos de potencias, véase Anexo N° 
28. 




Fuente: Profe Tolocka (2018) 
 
7.5. Evaluación del costo total del sistema de arranque automático basado en la 
ingeniería del proyecto. 
El costo total del proyecto se obtuvo mediante la suma del costo de Material Requerido y El 
costo de Fabricación y Ensamblaje. (Anexo N° 27) 
Obteniendo el siguiente monto: 
 
Tabla N°14: Costo total del sistema de arranque automático 
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Anexo N°02: Hoja de Costos del Sistema de Arranque Automático 
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Fuente: UCV (2018). 
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Anexo N°05: Tacómetro Prasek Pr-372 
 
 
Fuente: AibiTech (2018) 
 
 Ficha técnica: 
 
PR-372 Distancia Mejor precisión 






10RPM ~ 99RPM ± (0.03%) 
100RPM ~ 999RPM ± (0.04% + 2) 










Rango: 0 ~ 99999 
 
 
√ Frecuencia máxima de 
entrada: 10 kHz, 
Bandwith: 5% 
Distancia del blanco 50 mm ~ 200 mm √ 
Características 
Display Count - 99999 
Retención de datos - √ 
Apagado automático Alrededor de 15 minutos √ 
Indicación de batería baja ≤4.8V √ 
Modo MAX - √ 
Modo MIN - √ 
Modo AVG - √ 
Interfaz USB - √ 
Característica general 
Poder Baterías alcalinas de 1.5V (LR6) X 4 
Tamaño de LCD 53 mm x 41 mm 
Color del producto Rojo y gris 
Peso neto del producto 100 gramos 





Baterías, Reflecting, Cable de interfaz USB, 
CD de software para PC 
 
Embalaje individual estándar 
 
Blister, manual en inglés 
Cantidad estándar por caja 20 piezas 
 
Medición estándar del cartón 
420 mm X 305 mm X 370 mm (0.047 CBM 
por caja estándar) 




Fuente: AibiTech (2018). 
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Anexo N06: Configuración del Módulo BLUETOOTH HM-10 4.0 (Master) mediante 








Anexo N°07: Configuración del Módulo BLUETOOTH HM-10 4.0 (Slave) mediante 








Anexo N°08: Configuración del Módulo SIM 800L mediante comandos AT en el 







Anexo N°09: Simulación de los módulos Bluetooth en el software Proteus Design Suite. 












Anexo N°10: Simulación del módulo SIM 800L en el software Proteus Design Suite. 
 






























'SISTEMA DE ARRANQUE AUTOMATICO BASADO EN TECNOLOGIA 
INALAMBRICA GSM/BLUETOOTH PARA 




$regfile = "m32def.dat" 'comando para selección del uc 
 
$framesize = 90 'fusibles para el uc 
 
$swstack = 10 
 
$hwstack = 32 
 
$crystal = 8000000 'selección del crystal 8MHz 
 
$baud = 9600 'velocidad de transmisión 
'********************************************************************** 
'configuración lcd 20x4 
Config Lcd = 20 * 4 'selección de pantalla lcd 20X4 
 
Config Lcdpin = Pin, Db4 = Portd.4, Db5 = Portd.5, Db6 = Portd.6, Db7 = Portd.7, E = 
Portd.2, Rs = Portd.3 
'********************************************************************** 
'abrir los pines de Tx, Rx 
Open "coma.0:9600, 8, n, 1" For Input As #2 'abrir pin a.0 para la recepción 
 





‘selección del pin de salida 
 
Ddrc.1 = 1 'DDR=si es entrada o salida- C.0=selección 
del pin-1=salida--0=entrada 
Portc.1 = 0 'estado del puerto apagado 
 
Ddrc.0 = 1 'PORTX.Y=0, declara al pin en estado bajo 
Portc.0 = 0 
'********************************************************************** 
'declarar las variables a usar. 
Dim Sms As String * 70, Trama As String * 8, Mensaje As String * 10 
Dim Mover As Byte 
'********************************************************************** 
'LCD INICIALIZAR 
Cls 'LIMPIA LCD 
 
Home Upper 'INICIO EN LA LINEA 1 
 
Lcd "CarSof-G.ELECTROGENO"  'IMPRIMO MENSAJE 
For Mover = 1 To 6 'CONTADOR PARA DISPLAYAR 
Shiftlcd Right 'MENSAJE A LA DERECHA 
 
Waitms 900  'TIEMPO DE ESPERA EN ms 
Next 'FIN DE CONTADOR 


























Lcd " ELVER EMANUEL" 
 











'rutinas de desarrollo 
Inicio: 
 




Print #3 , "AT+CONN1" 'comando at para conectarme a un 
dispositivo bluetooth esclavo 
Wait 5 ' ir a subrutina leer, donde se recepcionara 
trama de datos 
Gosub Leer 'ir a subrutina donde se ejecutara el envio del 









Input #2 , Sms  'por el a.0 llega el mensaje ,se llamara sms 
Trama = Mid(sms , 2 , 1) ' se elige un solo dato del mensaje, en este caso * 
Loop Until Trama = "*"  ' el mensaje se decodifica cuando llego 
'luego que llega el *, se toma 3 datos 






'subrutina para enviar datos via comunicación bluetooth 
 
If Mensaje = "*ON" Then  ' condición mensaje es *ON 
Set Portc.0 ' ATCTIVAR EL PIN C.0 
Print #3 , "a" ' POR EL PIN a.1 ENVIAMOS EL DATO "a" 
QUE SE ENVIARA POR BLUETOOTH MASTER 
Wait 1 
 
End If 'fin de condición 
 
'DESACTIVAR EL LED  'condicion de mensaje es *OF 
If Mensaje = "*OF" Then 'ACTIVAR EL PINC.1 
Set Portc.1 'POR EL PIN a.1 ENVIAMOS EL DATO "b" 
QUE SE ENVIARA POR BLUETOOTH MASTER 
Print #3 , "b" 
 







Anexo N°14: Programación del Atmega 32A – Esclavo en el software BASCOM AVR. 
'********************************************************************** 
'PLACA ESCLAVO - MODULO BLUETOOTH ESCLAVO 
'********************************************************************** 
 
$regfile = "m32def.dat" 
 
$crystal = 8000000 'crystal de 8 Mhz 
 
$hwstack = 32 'fusibles por defecto 
 
$swstack = 10 
 
$framesize = 90 
 
$baud = 9600 'velocidad de Tx 
'abrir el pin Rx 
Open "coma.0:9600, 8, n, 1" For Input As #2 'abrir pin a.0 para la recepción 
‘selección del pin de salida relay 
Ddrc.0 = 1 'pin para el encendido del grupo electrogeno 
 
Portc.0 = 0 'estado del pin en bajo 
 
Ddrc.1 = 1 'pin para el apagado del grupo electrogeno 
 
Portc.1 = 0 'estado del pin en bajo 
'********************************************************************** 
'declarar las variables a usar. 
Dim Sms As String * 70, Trama As String * 70 , Mensaje As String * 70 , Dato As 
String * 70 
'********************************************************************** 
'lazo infinito del arranque y apagado del grupo electrogeno 
Do 
 
Dato = Inkey() 'leo el dato por el pin de recepción 
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If Dato = "c" Then 'si dato = c entonces 
 
Set Portc.0 'enciendo grupo electrogeno 
 
Wait 2 'retardo para encender 
 
Reset Portc.0  'pin en bajo de enecendido 
Wait 2 ' retardo 
End If 'fin de condición 
 
If Dato = "d" Then  'si dato = d entonces 
Set Portc.1 'apago grupo electrogeno 
Wait 2 'retardo para apagar 
 
Reset Portc.1  'pin en bajo de apagado 
Wait 2 ' retardo 






Anexo N°15: Diseño Estructural. 
 
 


























 Diagrama de Momentos Flectores 
� = 51.646 � ∗  4 ��. 
 
 






� = 2.06 � ���. 
 
o � = 10.540 ��. (���������) 
� 
� = 10.540 ��.∗  9.8 
�2
 
� = 103.292 � 
 
o Son dos puntos de apoyo, en los pernos se distribuye su fuerza. 
103.292 
� = � 
2 
 
� = 51.646 � 
 
o No se considera la cédula del tubo, es demasiado pequeño. 
 
 
 Diagrama de Esfuerzos Cortantes – Reacciones de Apoyo. 
�� = �� = � 
 
�� = 51.640 � 
 
��. 




 Cálculo de Flechas Máximas o Ángulos de giro extremos 
� 




= 17 ��. 
2 
 
� =  
�.� 
24 (�)(�) 
(3(�)2 − 4(�)2) = 








  ��.      4 4 
��. 




6.584 � [3404 ��.2] 














� = � = 
�.� (� − �) = 
51.646 � (4��.) [34 ��.− 4 ��.] 
 
� �  2 (�)(�) 
2(210 





















1.2. Parte Inferior del Grupo Electrógeno – Soportes en las llantas 
 
Peso del Motor 21.445 Kg. 
Peso del Generador 10.590 Kg. 
Peso de la Estructura 16.115 Kg. 
TOTAL 48.150 Kg. 
 
 
� = � ∗  � 
 
� 





















(471.87 �)(46 ��. ) 4 
 






� = 54.26 � ���. 
 
 Diagrama de Esfuerzos Cortantes 
� 





�� = �� = 
471.87 � 
= 235.93 � 
2 
 
 Flechas máximas – Ángulos de giro extremos 
� 








(�)(�)3   
=  
(471.87�)(46 ��.)3 
  48(�)(�) 48 (210 




)( �� ) 
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� �  16(�)(�) 
16 (210













998 476.92 � ��.2 













Anexo N°17: Sistema de Transmisión de Potencia I 
 
 
6.1. Cálculo de Transmisión y Cadena del motor 
 
Potencia del Motor = 8 000 r.p.m.= 84 cv= 5,96kW. 
Velocidad de 0 a 100 Km/h en 20s. 
Velocidad máxima = 115 km/h. 
 Número de Dientes del Piñón. 




 Relación Transmisión. 




� = = 1 
14 
 
 Calcular Potencia Corregida (Pc): 
��   = �1,2,�3,�4,�5,� 
 
� = 5.96 �� 
 




= 1.35 (����� �°��) 
  
1 � 14 
o �2 = 1 (����� �°��) 
o �3 = 5 (����� �°��) 
o �4 = 1.8 (����� 
�°��) o �5 = 1 (����� 
�°��) 
�� = (1.35)(1)(5)(1.8)(1)(5.96) 
 
�  = 72.29 �� 
 
 Solución Tipo de Cadena: 
o Potencia Corregida del calculo �� = 72.29 �� 
o Cadena Simple 
o Velocidad de Giro = 8 000 r.p.m. 
 
o Cadena 24A (Anexo N°14). 
 
 
���� = � = 38.1 ��. 
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� = �° �� ������� = 14 
 





















= 9 728.0 ��. 
 
 Cálculo de Longitud de la Cadena (L) 
L 
= 





− Z ) ∗  + � , � (cos β) 
  
P 2 2 1 π 1 2 P 
 
o � = �������� ����� �� �� ������. (��. ) 
o � = ���� �� �� ������. (��. ) 
o �1 = �ú���� �� ������� ��� ��ñó� 1. 
o �2 = �ú���� �� ������� ��� ��ñó� 2. 
o �1, �2 = ��������� ����� �������. (��. ) 
o � = Á����� �� ��������. (��������) 
 
� = sin−1 




� = sin−1 (















 β 2 − Z ) ∗  + � , � (cos β) 
 
  
P 2 2 1  π 1 2 P 
 
L (14 + 14) 
= 
P 2 















� = (23.97 ��. )(38.1) = 913.25 ��.== 91.325 ��. 
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� = 913.25 ��. 
 
� = 38.1 ��. 
 
�3 = 3.9 
 






















o Tabla N°06 
 
 
�� = �1,2,�3,�4,�5,� 
 
�� = (1.35)(1)(3.9)(1.8)(1)(5.96) 
 
�� = 56.48�� 
 
 
 Potencia Corregida = 56.48 kW 
 Cadena Simple 
 Velocidad de Giro = 8 000 r.p.m. 
 Tipo = 20A 
 Paso = 31.75 mm. 
 
 
 Comprobación de la Velocidad 
� = ���� �� ������ 
 
�1 = �ú���� �� ������� 
 
�1 = ��������� �� ���� 
 












� = 59.26 
� 
 
 Comprobación del Esfuerzo Total soportado por la Cadena 
�� = �������� Ú��� ��� ���������� �� ������ 
 
� = �������� ����������� 
 
� = ��������� �� ���� 
 
� 












�  = 0.10 � 
 
o De la Tabla Cadena Simple Tipo 20A y Paso 31.75 mm. Resulta; 
 




 Carga de Ruptura(R) = 10 000 kP ≈ kP = Kilopondio. 
 
 
 Fuerza Centrífuga 
�� = � ∗  �2 = (3.70)(59.26)2 
 
�� = 12 993.46 � 
 
o Por lo tanto el esfuerzo que soporta la cadena es; 
�  = 0.10 � 
 
�� = 12 993.46 � 
 
�0 = �� + �� 
 
�0 = 0.10 � + 12 993.46 � 
 
�0 = 12 993.56 � 
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7.1. Cálculo de Transmisión de Fajas y Poleas 
 
 Potencia Transmitida 
o Tipo de Motor 
o Tipo de Máquina 
�� = � ∗  � 
 
�  = �������� ��������� ��� ������� �� ������� �� ���������ó� = 
56.48�� 
 
� = ������ �� �������ó� �� �������� (����� �°��) = 1.3 = � 
 

















= 43.44 �� 
� = �������� ����������� �� 
 
� = �. �. �. 
 





















� = 5.28 ��. � ∗  � 
 
 Cálculo de Relación de Transmisión 
� = ��á����� �� �� ����� �����. 
 

















o Entonces, si la relación está comprometida entre 1 y 3 ≈ 2.28. 
(� + 1) ∗  � 












� ≥ 24.596 ��. (�í ������) 
 
 Longitud primitiva de la Correa Corregida (��) 
�� = ������� ��������� 
 
� = ��������� ����� ���� �� �����. 
 
� = ��á����� �� �� ����� �����. 
 
� = ��á����� �� �� ����� �����. 
 
� 
�� = 2� + 
2 
∗  (� + �) + 
� 
(� − �)2 
4� 
(22.8 − 8.8)2 
�� = 2(24.596) + 
2 






�� = 49.192 + 
2 




�� = 100.821 ��. 
 
 Arco de Contacto 
o Determinación del Ángulo de Contacto 
(� − �) 




� = 180 − 57 ∗  














� = 147.56° 
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 Velocidad Lineal de la correa, a partir de la transmisión de la 
cadena en el eje de Transmisión. 
� = �ú���� �� �. �. �. 
 
� = �í������ �� �� ����� �����. 
 
� ∗  � ∗  � 
�� = 
60 ∗  1 000 
 Cálculo de las Cadenas de Transmisión hacia las Poleas (�� = 
��. �� �⁄�) 




� ∗  7 ∗  � 
60 ∗  1 000 
59.26 ∗  60 000 
 
 




� = 161 683 �. �. �. 
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Fuente: Russell C. Hibbeler (2015) 
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Fuente: Russell C. Hibbeler (2015) 
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Fuente: Russell C. Hibbeler (2015) 
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Anexo N°24: Diagramas de selección de las cadenas de transmisión de 
potencia Series A (serie americana) y B (serie europea) 
 
 
















Anexo N°26: Sistema Eléctrico del Grupo Electrógeno 
 
Elaboración Propia 
SISTEMA DE ARRANQUE 
ELÉCTRICO DE UN 
MOTOR DE 
COMBUSTIÓN INTERNA 
DE ��� ���. 
 
A: Contacto Normalmente 
Normalmente Cerrado (NC) 
para dar arranque al Grupo 
Electrógeno. 










HOJA DE COSTOS DEL SISTEMA DE ARRANQUE AUTOMÁTICO 
 
ÍTEM 
Costo de Material Requerido (Materia Prima)  
Costo 
Acumulado 
Cantidad Descripción Costo Unitario Costo Total 
Unidad de 
Medida 
1 1 Shield Módulo GPRS/GSM Quad band 52.00 52.00 S/. 52.00 
2 2 Micro controlador Atmega 32A 15.00 30.00 S/. 82.00 
3 10 Led 0.50 5.00 S/. 87.00 
4 10 Resistencia de 220 Ohms. 1.00 10.00 S/. 97.00 
5 1 Display 20x4 30.00 30.00 S/. 127.00 
6 6 Regulador 7805 2.00 12.00 S/. 139.00 
7 2 Protoboard 12.00 24.00 S/. 163.00 
8 120 Jumper 0.23 27.00 S/. 190.00 
9 1 Microchip Movistar 7.00 7.00 S/. 197.00 
10 1 Módulo Relé Optoacoplado de 4 canales 19.00 19.00 S/. 216.00 






12 8 Bornera 2 pines 2.00 16.00 S/. 240.00 
13 2 Bornera 3 pines 3.00 6.00 S/. 246.00 
14 2 Pulsador 1.50 3.00 S/. 249.00 
15 10 Resistencia 10k Ohms 1.00 10.00 S/. 259.00 
16 4 Red Snubber 2.50 10.00 S/. 269.00 
17 2 Baquela 20x25 12.00 24.00 S/. 293.00 
18 2 Porta Integrados 20x20 (Sócate) 2.00 4.00 S/. 297.00 
19 2 Ácido Férrico 5.00 10.00 S/. 307.00 
20 1 Batería Gel 12VDC 7A 90.00 90.00 S/. 397.00 
21 4 Impresión Laser 2.50 10.00 S/. 407.00 
22 1 Tablero eléctrico 25 x 25 30.00 30.00 S/. 437.00 
23 1 Tablero eléctrico 20 x 17 23.00 23.00 S/. 460.00 
24 1 Caja para sobreponer. 15.00 30.00 S/. 490.00 
25 1 Enchufe Industrial 20.00 20.00 S/. 510.00 
25 1 Tomacorriente Industrial 20.00 20.00 S/. 530.00 
26 1 Condensador de 260VAC 40.00 40.00 S/. 570.00 






28 1 Voltímetro y Amperímetro 50.00 50.00 S/. 640.00 
29 1 Motor de combustión interna de 100cc. 850.00 850.00 S/. 1,490.00 
30 1 Alternador de 220VDA 950Watts. 450.00 450.00 S/. 1,940.00 
30 1 Acero ASTM 200.00 200.00 S/. 2,140.00 
31 1 Tanque de Combustible 30.00 30.00 S/. 2,170.00 


















1 20 Programación en Bascom 12.50 450.00 S/. 450.00 
2 5 Diseño del circuito en PROTEUS 8 30.00 150.00 S/. 600.00 
3 8 Impresión de la Placa 31.25 250.00 S/. 850.00 
4 10 Soldado de los componentes en la Placa 25.00 250.00 S/. 1,100.00 
5 3 Conexión de los Módulos 20.00 60.00 S/. 1.160.00 
6 10 Pruebas de Funcionalidad del Sistema 10.00 100.00 S/. 1,260.00 
7 15 Placa de Control 15.00 225.00 S/. 1,485.00 






9 8 Soldadura 15.00 120.00 S/. 1,805.00 
10 6 Mecánica 15.00 90.00 S/. 1,895.00 
11 5 Electricidad 20.00 100.00 S/. 1,995.00 
12 5 Asesorías 50.00 250.00 S/. 2,245.00 
COSTO TOTAL DEL SISTEMA DE ARRANQUE AUTOMÁTICO 
 ����� ����� =  ����� ��������� �� �������� ��������� (������� 
�����) 
 
1 + ����� ��������� �� ���������ó� � ���������� (���� �� 
����) 
�/. �, ���. �� 
 ����� �����  = �/.2,270.00 + �/.2,245.00  
Elaboración Propia. 
 
Anexo N°28: Componentes que forman parte del Módulo relé optoacoplador de 
cuatro canales. 
 
Fuente: Profe Tolocka 
 
 
La placa tiene un conector de entradas (IN1 a IN4) y alimentación (GND es masa 
o negativo y Vcc es el positivo) [1], cuatro leds que indican el estado de la 
entradas [2], un jumper selector para la alimentación de los relés [3], cuatro 
optoacopladores del tipo FL817C [4], cuatro diodos de protección [5], cuatro relés 
marca SONGLE con bobinas de 5V y contactos capaces de controlar hasta 10 
Amperes en una tensión de 250V [6] y cuatro borneras, con tres contactos cada 



























Anexo N°29: Placa de control – Atmega 32A. 
 
 
 Vista Frontal de la placa de control. 
 
Elaboración Propia. 






Anexo N°30: Tarjeta de comunicación Inalámbrica GSM/GPRS – SIM 800L. 
 
 
















Evaluar el costo total del sistema de arranque automático 
mediante el análisis de los costos de materia prima y costos 
de fabricación y ensamblaje. 
Realizar el acople del sistema electrónico digital y la red 
eléctrica del motor mediante la medición sus los valores 
eléctricos (Voltaje y Amperaje), para el diseño de la red 
snubber. 
Establecer los requerimientos funcionales de programación 
que permitieron incorporar órdenes de trabajo al micro 
controlador Atmega 32A, en el software BASCOM AVR. 
Diseñar el sistema electrónico digital mediante el uso de 
librerías ofrecidas por el programa ISIS, después se obtuvo 
el valor del tiempo de respuesta. 
Establecer las instrucciones funcionales de los módulos de 
comunicación inalámbrica mediante el uso de comandos 
AT. 
Fabricación el grupo electrógeno. Se realizó mediante el 
acople del eje del motor de combustión interna de 110 ��3y 
el eje de un alternador de 220 VAC. 
ELÉCTRICA EN GRUPOS 






BASADO EN ARRANQUE AUTOMÁTICO 
TECNOLOGÍA 
IMPLEMENTACIÓN DE UN 
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